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PROCEDE ETDISPOSITIF DE COMMUNICATION D'INFORMATIONS D* ALAR ME ENTRE VEHICULES 

Le dispositif de procede de communication de messa- 
ges d'alarme entre vehicules permet de transmettre un 
message cfaiarme depuis des moyens de transmission (5) 
cfun venicule emetteur (10A) vers au moins un vehicule re- 
ceptee par une liaison hertzienne sous le controle cfune 
unite de gestlon (64). Selon I'invention, la liaison hertzienne 
est realisee par des moyens de transmission (80, 82) per- 
mettant une portee de transmission optimisee vers ramere, 
relativement au sens normal de deplacement du vehicule 
emetteur. 

Selon un autre aspect de I'invention, les moyens de 
transmission (5) transmettent ie message cfaiarme sous 
une forme apte a pouvoir etre recu, au niveau cfun vehicule 
recepteur, par un moyen de reception non speclflquement 

prevu pour recevoirce message d'alarme, par exemple une ... n . . 

carte de telepeage. J - 
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ProcSdS et dispositif de communication 
d f informations d'alarme entre vfihicules 

La prfisente invention concerne un proc6d£ et un 
disposit if de transmission d 1 informations d 1 a larme 
entre des v&hicules routiers, permettant par exemple & 
un v£hicule de signaler un £tat de son f onctionnement 
5 ou nne condition de circulation d§tect£e vers un ou 
plusieurs v€hicules concern§s se situant aux alentours. 

La s£curit6 routi&re repose en grande partie & 
la possibility donnee aux conducteurs d'etre alert&s 
aussitdt que possible d'une situation qui exige une 
10 intervention rapide, par exemple un freinage d'urgence, 
un fevitement, ou encore la retransmission d'une 
information • 

En application de ce principe, plusieurs projets 
d'Stude ont 6t£ men&s pour fetablir un systSme efficace 

is de transmission d f informations d'alarme entre 
v6hicules„ A titre d* exemple, le programme de 
recherche europSen Prometheus (CED4 et CED5) envisage 
des moyens de transmission d'alarmes d'urgence entre 
vShicules automatiquement sur detection d'un incident. 

20 Afin de rSduire au plus les d&lais de 

transmission de l'alarme, on envisage que la 
communication entre les v€hicules soit directe, c'est- 
i-dire sans transiter par des relais fixes. 

Par exemple, le document brevet ZA-A~9 505 263 

25 publie en xaai 1996 d§crit un syst&me base sur un 
&metteur/r€cepteur place sur chaque vfehicule 
sp&cif iquement pour la communication v6hicule-a- 
vehicule. Une information d'alarme est transmise 
automatiquement des qu'une deceleration au-delH d'un 

30 certain seuil est dStectSe par un acceierom&tre prfrvu & 
cet effet. Outre la transmission d 1 informations 
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d'alarmes, ce systferoe permet la mise en marche 
automatique des feux de detresse du v£hicule qui re$:oit 
le signal d'alerte. 

On comprend que, quel que soit le mode de 
5 realisation envisage, la communication v6hicule~a- 
v6hicule dans l f 6tat de la technique fait intervenir : 

- au niveau du vehicule emetteur : au moins 
un d6tecteur de condition d'alarme (acceierometre, 
detect eur de f onctionnement du syst%me ABS lors d r un 

10 freinage, d'activation de coussin gonflable, d 1 impact, 
le syst&rae de coupure du circuit carburant en cas de 
choc, etc.)/ des moyens de transmission 

d 1 informations d'alarme actives en reponse a ce(s) 
detect eur ( s ) # et 

is - au niveau du vehicule recepteur : un 

recepteur dedie sp6cif iquement & I'ecoute d f une 
transmission de signal d f alarme d'un vehicule emetteur, 
et une interface homme-machine reliee fonctionnellement 
au recepteur pour alerter le conducteur du vehicule. 

20 Un vehicule peut etre equipe soit uniquement 

comme vehicule recepteur, soit Sl la fois cone vehicule 
recepteur et emetteur. * Dans le premier cas, le 
conducteur du vehicule recepteur ne pourra que r6agir Sl 
une information d T alarme provenant d f un vehicule 

25 emetteur. II intervient Sl son niveau utilement dans le 
syst&me de security et contribue Si son efficacite 
globale. Mais il n'en demeure pas moins qu'un systSme 
de transmission d'alarmes entre vehicules ne peut 
fonctionner de maniere satisf aisante qu'avec * une 

30 proportion minimale de vehicules emetteur s. 

Or, il s'av&re que les coats pour equiper un 
vehicule emetteur est sensiblement plus eiev6 que pour 
equiper un vehicule recepteur seulement. En effet, on 
con^oit qu'un proprietaire qui envisage de participer 

35 au systfeme de transmission d'alarmes comme emetteur 
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voudra que son v£hicule so it: d l abord equipfe comme 
recepteur. 

II en ressort . qu'en dehors d'une legislation 
rfegissant son installation generalisee, un tel syst&ne 
5 de transmission d'alarmes entre vehicules necessite 
une simplification des moyens de mise en oeuvre pour 
voir le jour. En effet, les utilisateurs potentiels 
qui envisageraient de s'equiper comme vfehicule 6metteur 
voudront d'abord qu'il existe une proportion 

10 suff isamment elevee de vehicules r6cepteurs pouvant 
b&nef icier du service qu f ils rendent. De m£me, les 
utilisateurs potentiels qui envisageraient en premier 
lieu de ne s'£quiper seulement comme vfehicule recepteur 
voudront d'abord qu'il existe un nombre suffisant de 

15 vehicules €metteurs pour justifier leur invest issement . 

Ainsi, il existe un probleme d 1 amorce de marche 
lie a la specif icite du materiel mis en oeuvre dans un 
syst&me classique de transmission d'alarmes entre 
vehicules, notamment pour equiper un vehicule 

20 recepteur. 

Au vu de ce problems, la presente invention 
propose un dispositif et un procedS de communication de 
messages d'alarme entre vehicules permettant de 
transmettre un message d'alarme depuis des moyens de 

25 transmission d'un v&hicule emetteur vers au mo ins un 
vehicule recepteur par une liaison hertz ienne sous le 
contrQle d'une unite de gestion, caracterise en ce que 
la liaison hertzienne est realisee par des moyens de 
transmission permettant une portee de transmission 

30 optimisee vers l'arriere, relativement au sens normal 
de deplacement du vehicule emetteur. 

Qui plus est, la directivite de la transmission 
permet de cibler la transmission aux vfehicules qui 
suivent le vehicule initiateur du message d'alarme, qui 

35 sont les plus concemes. Les vehicules situes vers 
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l'avant, qui ne sont normalement pas concernfis par les 
messages d'alarme, ne seront done pas perturb6s. 

II est possible d'optimiser la transmission 
hertzienne vers l'arrifere en utilisant par exemple au 
5 mo ins l'un ou des moyens suivants : 

- une antenne d' emission directionnelle, et 

- un positionnement de 1' antenne d 1 Emission vers 
l'arri&re du vehicule, par exemple sur le pare-brise 
arridre, sur le hayon, le coffre. 

10 Avantageusement, le message d'alarme est transmis 

de manifere a pouvoir Stre regu, au niveau d'un vShicule 
r£cepteur, par un moyen de reception non sp&cif iquement 
prfivu pour recevoir ledit message d'alarme. 

Ainsi, il devient possible, grace & 1" invention, 

15 de disposer d'emblfee d'un norabre de vfihicules pr6- 
6quip€s en tant que v£hicules rfecepteurs pouvant 
b&n&f icier du syst&me d'alarme entre vShicules. 

De la sorte, les conditions initiales de mise en 
oeuvre du syst&me seront encore plus incitatives pour 

20 les utilisateurs potentiels qui envisagent de s'dquiper 
comae vShicule €metteur, 

De pr£f ^rence , le moyen de reception non 
sp£cif iquement pr4vu pour recevoir le message d'alarme 
est une carte de t£l£p£age. Ces cartes, connues en 

25 elles-m£mes, permettent aux automobilistes de rSgler 
les phages autoroutiers sans avoir & stopper leur 
v&hicule pour effectuer une transaction manuelle. 
Typ iquement, la carte comprend un transpondeur 
permettant de dialoguer par onde radio avec une borne 

30 informatis&e & l'entrfie du p&age. Grace a un ^change 
de donn§es selon un protocole pr£6tabli, la borne 
saisit un code d 1 identification individuel de la carte, 
feventuelleraent avec des informations concernant le 
trajet, puis d€bite un corapte associ£ a la carte et 

35 valide l f autorisation de passage, par exemple en 
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commandant le levage d'une barrifere* Typiquement, une 
carte de t61€p§age comporte en outre des moyens de 
signalisation associfes au transpondeur pour indiguer au 
conducteur le fait que le passage est valid£ ou, au 
5 contraire, que le passage n'est pas autorise. Ces 
moyens de signalisation prennent g^n^ralement la forme 
d'un tfemoin lumineux et/ou d'un Smetteur sonore 
int6gr£(s) a la carte* lis peuvent ainsi servir 
avantageusement comae interface homme-machine pour 

10 communiquer les signaux d'alarme au conducteur du 
vfehicule rficepteur. 

Cette nouvelle utilisation d'une carte de 
t61&p6age est d f autant plus adaptee que les normes de 
communication employees par celles^ci mettent 

15 g£n£ralement en oeuvre des frequences de transmission 
dans la plage des hyperf rSguences , qui permettant 
d'obtenir une tr&s bonne directivity. Par exemple, 
selon la norme ISO 14906 fetablie par le Comit6 Europfeen 
de Normalisation en matifere de collecte &lectronique de 

20 phages (CEP) , la frequence utilis£e est de 5,8 GHz • 
Qui plus est, la structure des messages £chang€s dans 
un protocole de CEP tel que celui de la norme ISO 14906 
peut Stre aisSment adapts pour v&hiculer des 
informations li£es & des message d 1 alarms* 

25 On peut aussi envisager d'utiliser come moyen de 

reception non spScif iquement pr£vu pour recevoir le 
message d 1 alarm© un autoradio du v&hicule r&cepteur, 
moyennant l'adjonction Sventuelle d'un simple circuit 
d'entrSe* 

30 Ii 1 invention contribue ainsi de rfialiser le cercle 

vertueux qui fait que plus il existe de v€hicules 
intervenant dans le syst&me de transmission d'alarmes, 
plus celui-ci aura du succ&s et plus il attirera 
d'autres utilisateurs potentiels. 

35 
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De preference, 1 'unite de gestion organise la 
structure du message d'alarme transmis selon un 
protocole de communication base sur un protocole etabli 
de communication de messages de t61£p£age, 
5 La frequence de transmission des messages par 

voie hertzienne peut se situer dans la gamme des 
hyper frequences . 

L' invention pr6voit 6galement la possibility de 
relayer un message d'alarme par des moyens de 

10 retransmission associ6s & un v6hicule recepteur, 
confferant & ce dernier le rdle de vehicule 
r etransmetteur . La frequence et le protocole utilises 
pour la retransmission sont de preference les mimes que 
pour la transmission initiale, de raani&re qu'un moyen 

15 r6cepteur puisse exploiter indif f 6remment un message 
d'alarme provenant direct ement d'une premifere 
transmission ou d , une retransmission* 

Cette retransmission permet a un message 
d'alarme d'atteindre des vehicules hors d'atteinte 

20 directe par la transmission hertzienne du vehicule 
initiateur du message, ma is qui sont neanmoins 
suffisamment proches *pour etre concernes par 
l v evenement ayant suscite l'alarrae. 

Elle autorise done d'utiliser des moyens 6metteur 

25 et retransmetteur economiques, de puissance modeste, 
tout en permettant d f obtenir une portee adequate pour 
le message d'alarme. 

Selon un mode de realisation, on prevoit & cet 
effet des moyens de retransmission, associes & un 

30 vehicule retransmetteur, pour retransmettre par voie 
hertzienne un message reeu, avec une portee de 
transmission optimisfee vers I'arrifere relativement au 
sens normal de deplacement du vehicule retransmetteur, 
afin d'accroitre la port6e du message d'alarme* 



2793056 



De preference, on limite le nombre n de 
retransmissions du message d'alarme en fonction de la 
portSe que l'on decide d'accorder au message : plus 
cette portee accord^e est importante, plus le nombre 
5 limite N de retransmissions sera important. 

Avantageuseznent, les moyens de retransmission 
comprennent des moyens pour comptabiliser les 

retransmissions de messages d'alarme et pour limiter 
ces retransmissions au nombre limite N determine selon 

10 la portee & accorder au message d'alarme regu. 

Le nombre limite N peut etre determine par les 
moyens de retransmission de mani&re dynamique en 
fonction des conditions de circulation. 

Selon un mode de realisation prefere de 

15 1" invention, les moyens de comptabilisation 
comprennent : des moyens de lecture et d v inscription 
d'une variable n dans le message retransmis et des 
moyens pour incrementer cette variable lors d'une 
retransmission, od n correspond au nombre de 

20 retransmissions du message. 

Par exemple, les moyens de retransmission peuvent 
retransmettre un message d'alarme sous la condition que 
la variable n precitee indique que le nombre de 
retransmissions de ce message dej& effectuees est 

25 inferieur au nombre limite N de retransmissions 
determine par ces moyens de retransmission. 

Selon un mode de realisation prefere, les moyens 
de transmission et/ou les moyens de retransmission 
coop&rent avec un syst&me de navigation, tel qu f un 

30 syst&me de navigation par satellite, de manidre & 
pouvoir identifier la nature de la voie emprunte par le 
vehicule auquel ces moyens sont associes. Cette 
information permet d'etablir des critdres avantageux 
tant pour etablir une condition de transmission 

35 initiale d'un message d'alarme que pour determiner une 
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condition de retransmission d*un message regu afin 
d 9 augmenter la port6e de celui-ci. 

Ainsi, on peut envisager, au niveau des moyens de 
transmission, que ceux-ci transmettent un message 
5 d^larme lorsqu'ils dfiterminent que la vitesse du 
vdhicule auquel ces moyens sont associSs est infferieure 
& une vitesse seuil 6tablie en fonction de la nature de 
la voie emprunt6e, dSterroinfie & partir du systfeme de 
navigation. Une vitesse en dessous de ce seuil peut 

10 alors etre consid§r£e par les moyens de transmission 
comme un signe d'une circulation anormalement lente du 
vfehicule pour le type de voie (par exemple une 
autoroute) , et qu'il y a lieu de communiquer un message 
d'alarme pour rSduire des risques de collision par 

15 derri&re, 

Le nombre limite N de retransmissions peut §tre 
determine & partir d'au moins l'un des param&tres 
parmi : 

- le contenu du message transmis, 
20 - la vitesse de la circulation, 

- la nature de la voie empruntfee (dStermin£e par 
le systdme de navigation) > et 

les conditions de circulation (jour/nuit, 

intempgr ies , etc • ) . 
25 L f invention a 6galement pour objet 1 'utilisation 

d'une carte de t$l€p&age en tant que moyen r^cepteur 

dans un dispositif de communication entre v&hicules. 

Elle a aussi pour objet 1 "utilisation, dans un 

dispositif de communication entre vShicules, de 
30 messages d'alarme structures selon un protocole bas& 

sur un protocole pr6vu pour la collecte felectronique de 

phages . 

D'autres avantages et caract^ristiques de 
1" invention apparaitront plus clairement H la lecture 
35 de la description qui suit des modes de realisation 
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pr£f€r€s, donnas purement a titre d' exemple non- 
limitatif, en r£f€rence aux dessins qui figurent en 
annexe, dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema illustrant une 
s communication entre un vfehicule emetteur et rficepteur; 

- la figure 2 est: un schema bloc d 1 un £quipement 
femetteur de messages d'alarme conforme cl la pr6sente 
invention; 

- la figure 3 est une vue simplififie de face 
10 d'une carte de t6l£p6age; 

- la figure 4 est un schema bloc simplifi& de 
1' architecture interne de la carte de t616p£age 
repr£sent& & la figure 3; 

- la f igure 5 est un schema montrant les messages 
15 transmis lors d'une transmission de message d'alarme 

conform&ment & la pr&sente invention; 

- la figure 6 est un schema bloc simplifi6 d'un 
Squipement rfecepteur-retransmetteur selon un deuxi&me 
mode de realisation de 1' invention; 

20 - la figure 7 est un schema repr£sentant un 

exemple de retransmission selective de messages 
d'alarme selon un aspect de l f invention; et 

- la figure 8 est un organ igramme d'une procedure 
de retransmission selective de messages d'alarme. 

25 La notion de transmission v6hicule-&-v6hicule de 

sign aux d'alarme dans le cadre de la pr6sente invention 
sera briftvement expliquSe par r6f£rence & la figure 1. 

Cette figure reprfesente l 1 exemple tr&s simple de 
vfehicules routiers 10A, 10B qui se suivent & ' une 

30 distance raisonnable, par exemple entre 25 et 50 
m&tres. Le v€hicule en tete 10A a le rdle de v€hicule 
gmetteur alors que le vfehicule qui suit 10B a le rdle 
de v&hicule rfecepteur. 

En tant que v€hicule femetteur, le v&hicule 10A 

35 est §quip€ d'un ou de plusieurs capteurs embarqu6s, 
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relie(s) fonctionnellement & un emetteur situe & 
l'arridre, Panai les diffferents types de capteurs 
embarqufis possibles, on peut citer un ou plusieurs 
parmi, par exemple les capteurs : de detection de 
5 fonctionnement du systfeme de freinage ABS, de vitesse, 
d 1 activation (manuelle) des feux de detresse, de 
detection de decelerations au-deli d'un taux 
predetermine (acceieromStre) , de passage des essuie- 
glaces en vitesse rapide, de detection de faible 

10 vitesse alors que le v6hicule est sur une voie rapide , 
etc. Cette dernifcre condition peut §tre detectee 
automatiquement lorsque le vehicule emetteur est equipe 
d«un systeme de navigation routifere qui permet de 
reconnaitre le type voie emprunt6» 

is Comme il sera explique infra de maniSre plus 

detainee, I 1 activation d*un capteur s'effectue de 
maniSre automat ique et provoque la transmission 
instantan&e, par l 1 emetteur associe r de donnfees 
concernant le param&tre de declenchement lie & ce 

20 capteur. Ces donnees sont re$ues et analyses par un 
dispositif r6cepteur du vehicule r6cepteur 10B pour 
activer de fagon appropriee un moyen d f alarme du 
conducteur de ce vehicule (par exemple un temoin 
luraineux ou un avert isseur sonore) • 

25 De maniSre generale, on peut envisager comme 

capteur eiabarque tout type de capteur adapte pour 
detecter soit un changement imprevu dans les conditions 
de circulation : intemperies, evolution de la vitesse 
de circulation, changements de caps, etc. , soit* une 

30 anomalie de f onctionnement du vehicule : impact, 
declenchement de coussin gonflable, surchauffe, 
freinage defectueux, etc. Ces informations sont 
signif icatives pour les conducteurs des vehicules dans 
1 ■ environnement immediat, car elles impliquent la 

35 necessite de s' adapter d'urgence a un danger potentiel, 
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soit en freinant aussitdt, soit en changeant de cap, 
soit encore en activant des dispositifs de s£curit§ 
tels gu'un 61€inent de signalisation lumineuse, les 
essuie-glaces , etc . 

I*e tableau 1 infra r6capitule guelques exemples 
de critferes de d6clenchement d'une transmission 
d^larme et la situation associ£e k cette transmission 
telle que pouvant 6tre d&duite par le v6hicule 
rScepteur 10B« 
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Tableau 1 s criteres de detection des situations 
d'urgence 



criteres de deolenehement 


Situation associee 


Feux de detresse et Vitesse 
nulle 


Vehicule arrSte 


Feux de detresse enclench6s 
avec ralentissement 


Ralentissement , bouchon 


Declenchement de capteurs de 
chocs (associes au coussins 
gonflables ou au circuit de 
carburant) 


Accident 


Activation des essuie-glace 
en vitesse rapide (phase de 
transition uniquement) 


Forte pluie ou gene soudaine 
de la visibility 


Vehicule se d^pla^ant 
lentement sur voie rapide 


Vehicule lent 



5 

Les signaux d'alarme peuvent provenir aussi d'une 
base fixe plut6t que d*un vehicule gmetteur 10A 
lorsque, par exemple il s'agit de signaler des 
param&tres relatifs & des conditions au sol : travaux, 

10 conditions de la chauss&e, bouchons signal&s, virage 
dangereux, lieu de ralentissement obligatoire ou 
conseillS, etc* Dans ce cas, le moyen 6metteur et son 
antenne associee peuvent etre installes sur des 
panneaux o\X & I'approche d'une barriere de peage. 

15 L'equiperaent de transmission et de reception des 

informations d'alarme des vehicules 10A et 10B sera 
maintenant dScrit par reference aux figures 2, 3 et 4. 

La figure 2 represente sch&matiquement un 
gquipement 5 de transmission de messages d f alarme du 

20 vehicule Smetteur 10A. Cet £quipement comprend un 

ensemble de capteurs et de d€tecteurs 2a-2e relies 
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f onctionnellement & un module de communication 4 sous 
le contr61e d'une unit£ centrale 6. Dans l'exemple, 
les capteurs utilises . Bont: 

- un capteur 2 a d' activation du systfeme ABS lors 
5 du freinage du v£hicule 10A, 

- un capteur tachim£trique 2b de f ranchissement 
de seuil de regime moteur ou de vitesse du v&hicule, 
permettant de dficeler notamment une vitesse 
anormalement basse pour la voie routidre emprunt§e , 

10 - un capteur de choc du vihicule 2c f pouvant 

s'agir d'un d^tecteur d* activation du coussin gonflable 
ou de dStecteurs d 1 impact situ§s par exemple au niveau 
des pare-chocs, 

- un detecteur 2d de 1* utilisation des essuie- 
15 glaces, sensible soit £ leur mise en marche, soit 4 

leur passage k une vitesse 61ev£e, et 

un dStecteur de l 1 activation des feux de 
d&tresse 2e. 

L f unit§ centrale 6 est bas£e sur un 

20 microprocesseur 8 associ£ & une mfimoire 12* Le 
microprocesseur 8 est programme de mani&re Sl contr61er 
en permanence et en temps* r&el l'6tat des detect eurs et 
capteurs 2a-2e et k commander en consequence les 
transmissions de messages d'alarme au module de 

25 communication 4. 

Dans l'exemple, 1" unite centrale 6 est aliment€e 
en 6nergie d'une part au moyen d'une connexion 14 au 
systdme d ( alimentation du v&hicule, couplfe a la 
batter ie ce celui-ci, et d f autre part au moyen d'une 

30 alimentation de secours 16 6guip&e d'une batterie 
ind6pendante, Celui-ci constitue une alimentation 
redondante apte a prendre le relais en cas de 
dysfonctionnement de 1 ' alimentation 14 du v£hicule. 

It 'ensemble de ces capteurs et dStecteurs 2a-2e 

35 est re 116 a l'unit6 centrale 6 par un bus de 
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communication Boon. Le bus Bcom peut Stre 

bidirectionnel pour permettre 4 l'unitfi de transmettre 
un signal d'acquittement, de paramStrage ou de reraise & 
zfero aux capteurs et dStecteurs 2a-2e. Le protocole de 
5 transmission de donnSes sur le bus Bcom permet a 
l 1 unitfe centrale 6 d 1 identifier le capteur ou detecteur 
2a-2e qui 6met les donnSes et de decoder ces donn&es, 
selon une technique classigue, 

Lorsque l f units centrale 6 determine que des 

10 donnfies revues d*un ou de plusieurs des capteurs et 
d&tecteurs 2a-2e refl&tent une condition qui nScessite 
la transmission d'un message d'alarme, il commande 
1» activation du module de transmission 4 afin que ce 
message soit envoys directement aux vShicules 

15 environnants. A cette fin, le module de communication 
4 comprend un Smetteur hyperfrfequence ayant une entrfee 
de signal 18 reliSe a l'unitfe centrale 6, et une sortie 
d' Emission relifee a une antenne d'&nission 22* 

La transmission hertzienne rSalisSe a partir de 

20 I 1 antenne 22 est optimis&e en portSe de transmission 
dans la direction g§nferale vers l'arrifere. Dans 
l'exemple, cette transmission pr6f erentielle est 
obtenue d'une part en plagant 1* antenne 22 a un endroit 
vers I'arrifere du vShicule, par exeraple sur ou & 

25 proximity du pare-brise arrifcre, du hayon ou du pare- 
chocs arrifere. En outre, la configuration de 1" antenne 
d T Emission 22 est adaptfee, selon des techniques en 
elles-m&nes bien connues # afin de favor iser une 
Emission vers l'arrifere* 

30 La portSe de transmission du signal de 1" antenne 

22 est relativement faibler moins d'un kilometre, et 
typiquement de l'ordre d'une centaine de m&tres. 

Dans l 1 exeraple, le signal est £mis en modulation 
de frequence sur une porteuse de 5,8 GHz . Comme il 

35 sera expliqufe plus en detail ci-aprfes, le protocole 



2793056 



15 

r&gissant la structure et la transmission des messages 
d 1 alarm© est caique sur la norme europ^enne ISO 14906 
etablie pour les systemes de collecte eiectronique de 
phages (CEP) . 

5 La signal fourni au module de communication 4 

pour &tre transmis est done structure de manifere a 
pouvoir fetre detecte et interpr^te par tine carte de 
t€l£p£age dans un ou plusieurs vehicules rficepteurs 10B 
situ6s dans la zone de portee. 

10 L 1 unite centrale 6 est egalement reliSe a un 

systSme embarque de navigation par satellite 24. Ce 
syst&me, connu en lui-m€me, permet de localiser a tout 
moment le vehicule emetteur 10A gr&ce a une antenne 2 6 
de reception de signaux de localisation provenant d'un 

15 rSseau de satellites g£os tat ionna ires, Le systSme de 
navigation par satellite 24 etablit, d'apr^s les 
coordonnees terrestres v&hicule ainsi localise, la 
position de celui-ci par rapport a une carte du r&seau 
routier contenu en m&noire. II determine notamment si 

20 le v&hicule emetteur se situe sur tine voie de 
circulation rapide, par exemple une autoroute ou une 
route a deux voles. Cette information est fournie a 
l'unite centrale 6 afin de permettre a celle-ci de 
determiner, grace au detecteur tachymetrique 2b , si la 

25 Vitesse du v6hicule emetteur 10A correspond bien a une 
plage de vitesses adaptee a la voie emprunt&e. Cette 
disposition permet de commander la transmission 
automatigue d'un signal d'alarme si le vShicule roule a 
une vitesse anormalement lente pour la voie. 

30 Une carte de teiepeage, qui const itue ici 

l'&quipement de reception de base du vehicule r&cepteur 
lOB, est representee a la figure 3. 

La carte de teiepeage 30 se pre sent e sous la 
forme d f un boltier d B un format comparable & celui d'une 

35 carte bancaire et de guelgues millimetres d'epaisseur. 
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II comporte un transpondeur (i.e. un &netteur-r6cepteur 
cal£ sur une frequence radio donn£e) couplS h une 
antenne de transpondeur 32, et des indicateurs lumineux 
et sonores, respectivement 34 et 36, Ces indicateurs 
5 34 et 36 sont activ&s BSlectivement en fonction de 
signaux €chang€s avec une source d' Emission , celle-ci 
6tant une borne de t61£p£age dans une utilisation 
class igue. 

Dans l f exeraple, la carte 30 est rfialisS 

io conformSment au standard CEN TC278. Ce type carte de 
t61£p£age est largement utilise et son fonctionnement 
est bien connu de I'homme du metier. Aussi, son 
architecture g£n£rale, representee & la figure 4, ne 
sera que brifevement d&crite. 

15 La carte 3 0 comprend un microprocesseur 38 

programme pour ex€cuter un programme de gestion en 
association avec une m&noire 40. Le microprocesseur 38 
communique avec l'extfirieur grace & un transpondeur 42 
reli& $l 1 'antenne 32 pr£cit£e. Les indicateurs 34 et 

20 3 6 sont commandos par un circuit d f attaque 44 relie a 
une sortie du microprocesseur 38. 

L' indicateur luminettx 34 comprend par exemple une 
ou plusieurs diodes £lectroluminescentes (LED) . II 
peut &tre commands pour emettre diffSrentes 

25 informations, chacune identifiable par le conducteur 
soit par un rythme de clignotement ou une sequence de 
clignotements, soit encore par une configuration 
lumineuse statique ou dynamique dans le cas 
d "utilisation de plusieurs sources lumineuses. 

30 Ii v indicateur sonore 3 6 est const itu£ par un 

ronfleur (buzzer) int£gr£ au sein de la carte 30. II 
peut &tre command^ pour £mettre les m£mes informations 
que l 1 indicateur lumineux 34, dans lequel cas il sert £ 
renforcer la communication de l 1 information. II peut 

35 6galement §tre commande pour fournir des informations 
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diff6rentes de celles port£es par 1 1 indicateur lumineux 
34, afin de permettre d*elargir le nombre 
d 1 informations possibles pouvant 6tre transmises au 
conducteur. 

5 L 1 ensemble des Pigments de la carte 30 est 

alimentfe par une batter ie interne 46. L'antenne de 
transpondeur 32 peut fetre incorpor6 au sein de la carte 
comme represents & la figure 4, ou elle peut &tre un 
felfement exteme . 

10 Pour 6viter des manipulations a l^pproche de 

chaque p6age, ce qui serait nuisible d la s6curit6 et 
contraire au but de simplifier le franchissement des 
phages, la carte de t€l€p§age 30 est normalement con?ue 
pour rester en veille tout durant 1 'utilisation du 

15 vShicule lors d'un trajet. 

En utilisation normals, la carte 30 est posSe & 
un emplacement Sl proximity du conducteur afin que les 
signaux des indicateurs 34 et 3 6 puissent §tre aisSment 
per<?us, par exemple dans une case du tableau de bord 

20 sur le rebord du pare-brise. Cette demifare position 
est notamment recommandee pour les cartes qui utilisent 
une antenne de transpondeur 32 int€gree afin de 
permettre un bon ^change des signaux hyperfrequence 
avec I'exterieur. 

25 Ainsi, il apparalt que les indicateurs 34 et 36 

de la carte de t£l£p£age 30 constituent une interface 
homme-machine efficace pour signaler des informations 
re$ues par le transpondeur 42 lorsque celui-ci 
fonctionne en mode de reception de messages d'alarme« 

30 Dans un mode de realisation simple d'un systeme 

de transmission d'alarmes, l 1 invention exploite le fait 
qu'en dehors d'une zone d'un p£age, tout message £mis 
par la carte de tSlepeage au moyen des indicateurs 34 
et 36 precit&s sera per^u par le conducteur comme etant 

35 obligatoirement une information d'alarme provenant d'un 
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v6hicule emetteur 10A (ou retransmetteur, corame on le 
verra plus tard) . En effet, en dehors des zones de 
p£age, la carte de teiepeage reste tou jours a l«6tat de 
veille mais ne revolt normalement aucun signal a . sa 
5 frequence d'Scoute. De la sorte, il n'y a pas 

d 1 inconvenient a utiliser les memes messages au niveau 
des indicateurs 34 et 36 a la fois pour informer des 
conditions d 1 utilisation du teiepeage et pour alerter 
le conducteur, ces messages etant distingues 
10 naturellement d'apres le contexte de leur apparition* 

II devient alors possible d 1 utiliser pour 
1 'emission des messages d f alarms les memes structures 
de signaux et de donn&es qu'utilis&es par une borne 
teiepeage. 

15 II sera maintenant dScrit brifevement par 

reference a la figure 5 un exemple de protocole 
d'echange de signaux entre un vfehicule emetteur 10A et 
un vShicule rScepteur 10B, adapts a partir de la norme 
basee sur la norme DSRC pour la communication de 

20 messages de teiep§age, L 1 adaptation consiste 

essentiellement a assimiler l'eguipement emetteur 
deer it par reference a * la figure 2 aux moyens de 
transmission de la borne fixe de teifepSage. 

Lorsque le vehicule emetteur 10A detecte une 

25 condition qui necessite la transmission d'un message 
d'alarme, 1 1 equlpement emetteur 5 transmet d'abord par 
son antenne d 1 emission 22 un message d 1 initialisation 
50 (figure 5) vers les vehicules recepteurs 10B a 
l'arriere. Ce message 50 est formate comme le message 

30 design6 W BST M dans la norme DSRC* II fait passer la 
carte de tei§p6age 30 qui le revolt du mode veille au 
mode actif • Dans ce mode actif , la carte 3 0 est pr£te 
a exScuter une commande d' action. Ensuite, 
l'Squipement emetteur transmet un message 52 de 

35 commande pour l f activation d*au moins 1 'un des 
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indicateurs 34 , 36 de la carte de teiepeage 30. Ce 
message 52 est formats comme le message "SET-MMI" de la 
norme ISO 14906. A l 1 execution de cette coramande, la 
carte active le ou les indicateur (s) concerns (s) 34 , 36 
s pour une periode predetermine, alertant ainsi le 
conducteur du vehicule recepteur 10B d*une situation 
routidre inattendue. 

lies specif icites de la norme de transmission ISO 
14906 sont donn&es dans le document portant la 
10 reference "prENV ISO 14906; 1998E , « du Comite Europ6en 
de Normalisation • Son contenu est incorpore ici par 
reference. 

II sera maintenant dfecrit par reference au schema 
bloc de la figure 6 un deux i feme mode de realisation de 

is l 1 equipement pour vehicule recepteur, permettant aussi 
de retransmettre les informations d'alarme vers 
d 9 autres vehicules & l'arri&re. Dans cette 

description, les elements ayant une fonction analogue & 
ceux d£ja deer its comportent les m§mes references. 

20 Cet equipement peut §tre utilise & la place ou en 

complement de la carte de teiepeage 30 qui constitue 
l f equipement recepteur 'selon le premier mode de 
realisation. 

XI peut egalement etre fonctionnellement integre 
25 avec un equipement de detection et de transmission 
d'alarmes, par exemple tel que deer it par reference & 
la figure 2. Dans ce cas r l f equipement combine pourra 
Sl la fois detecter et analyser des conditions d'alarme, 
transmettre des messages d'alarme inities h partir de 
30 son vehicule, recevoir des messages d'alarme provenant 
d'autres vehicules et retransmettre ces messages, 
eventuellement aprds avoir estime la necessite d'une 
retransmiss ion • 

Ainsi que le montre la figure 6, l 1 equipement de 
35 reception et de retransmission de messages d'alarme 65 
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comporte des moyens de reception comprenant une antenne 
de rSception 60 liSe & un rScepteur hyperfrSquence 62 
qui relaie les informations re9ues vers une units de 
gestion 64. L 1 units de gestion 64 comporte un 
5 roicroprocesseur 66 et une mSmoire 68 selon une 
architecture classique, permettant d'exScuter . un 
programme de gestion et de commander les different 
organes de 1 *Squipement, comme il sera expliquS plus 
loin* 

10 L 1 units de gestion 64 est alimentSe & 

l 1 alimentation Slectrique principale du vShicule 
(c&blage 14) et peut Sventuellement fitre reliSe & une 
alimentation de secours (non-reprSsentSe) comme pour le 
vShicule Smetteur 10A, 

15 Un indicateur multif onction 70 , constituant une 

interface homme-machine de 1 'Squipement, est reliS 
fonctionnellement & l 1 units de gestion 64 par un bus 
dSdiS 72. Dans l'exerople, l f indicateur 70 comporte un 
dispositif d^ffichage de donnSes 74 comprenant des 

20 voyants lumineux et un Scran alphanumSrique et/ou 
graphique du type electroluminescent ou cristaux 
liquides, ainsi qu'un dispositif de synth&se de parole 
76. !■• indicateur mult if onction 70 peut Stre intSgrS au 
tableau de bord ou constituer un sous-ensemble habillS 

25 pouvant Stre logS & proximitS du conducteur, par 
exemple au niveau de la console centrale du vShicule 
10B. 

L« interface homme machine prScitSe est complStSe 
par un dispositif d' indication sonore 78, tel qu'un 
30 petit haut-parleur ou un ronfleur, qui peut Stre soit 
logS sSparSment, soit physiquement intSgrS a 
1* indicateur multif onction 70, 

Les moyens de retransmission hyperfrSquence 
comprennent une antenne d f Smission 80 reliSe & un 
35 Smetteur hyperfrSquence 82 qui revolt les donnSes 



2793056 



21 

eroises par l 1 unite de gestion 64* Dans l'exemple, les 
donnfies echang£es entire l 1 unit 6 de gestion 64 d'une 
part et le r§cepteur .62 et l'emetteur 82 d 1 autre part 
eont relay&es par une liaison bidirectionnelle commune 
5 84. 

On utilise la m6me frequence aussi bien pour 
emettre des donnfees d'un v&hicule emetteur 10A que pour 
retransmettre des donnSes sur l 1 antenne demission 80. 
Dans l'exemple, cette frequence est celle utilis&e pour 

10 le premier mode de realisation, & savoir une frequence 
utilis§e pour l^change de donnfees avec les cartes de 
teiepeage, soit 5,8 GHz pour la norme ISO 14906, 

Aussi, il est possible de r£unir les antennes de 
reception et d 1 emission, respect ivement 60 et 80 en une 

15 seule antenne materiel le, des lors que cette antenne 
soit apte 4 capter les transmissions provenant d f un 
vehicule situ6 4 l'avant et & transmettre avec une 
certalne directivity vers l'arrifere. Cependant, il 
peut fitre preferable d'envisager pour 1* emission line 

20 antenne specifique 80 positionn£e 4 un emplacement du 
vehicule qui favorise la transmission hertzienne vers 
I'arri&re, 4 l'instar 'de l 1 antenne demission 22 
d6crite par reference d la figure 2» Ainsi, l 1 antenne 
d v emission 80 sera avantageusement & l f arriere du 

25 vehicule, par exemple 4 proximite du pare-brise 
arridre, ou sur le hayon ou coffre du vehicule. Cette 
antenne 80 pourra £tre une antenne directive afin de 
conf€rer une meilleure concentration de l'&nergie 
electromagnet ique vers l'arri&re. 

30 L' antenne de reception 60 peut alors etre 

posit ionnee pour permettre une bonne reception d'un 
signal provenant de l'avant, par exemple sur le pare- 
brise ou a. proximite de ce dernier. 

Des informations d'alarme sont aussi retransmises 

35 sous forme divertissements lumineux par 1* activation 
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automat ique des feux de detresse 86 du vehicule 10B. 
Cette fonction est realisee par une commande specif ique 
de 1* units de gestion 64 via un liaison filaire 88 • 

L' unite de gestion 64 est reliee par une liaison 
5 filaire 90 & un capteur tachymitrique 92, 4 l'instar du 
capteur tachymfetrique 2b decrit par reference H la 
figure 2, Ce capteur 92 peut etre realise par tous 
raoyens connus, etant par exemple coupl6 au compteur de 
vitesse ou au compte-tours et d. la boite de vitesse* 

10 Corame il sera expliqufi plus loin, les donnees de 
vitesse ainsi obtenues permettent de regir des 
conditions de retransmission specif iques. 

Lorsque l f unite de gestion 64 regoit un message 
d'alarme, celui-ci pouvant 6tre Smis par un vfehicule 

15 emetteur 10A selon les criteres dScrits par reference 2l 
la figure 2, l 1 unite de gestion 64 transmet l'alarme & 
l'indicateur multif onction 70 et eventuellemerit a 
l'indicateur sonore 78. 

si l f alarme contient un message specif ique 

20 permettant de pr Reiser au conduct eur du vehicule 
retransmetteur 10B la nature et l'origine de I'alarme, 
ce message sera presente au moyen de l'affichage 74 ou 
du dispositif de synthase vocale 76, Le message peut 
indiquer notamment si le v&hicule £metteur 10A effectue 

25 un freinage d'urgence, s'il a regu un impact (detecte 
par le detecteur de choc 2c r figure 2), ou s'il a 
detecte une intempfirie serieuse (detecteur d'essuie- 
glaces 2d) , etc. 

Apres la reception de l'alarme, le vehicule- 10B 

30 se met en mode de retransmission a fin de relayer si 
n&cessaire l'alarme vers le ou les vehicules qui 
suivent. 

Cette retransmission s'opfere par 1" activation 
automatique d"une signalisation lumineuse et par la 
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retransmission par voie hertz ienne du message, via 
l'antenne d' Emission 80. 

Au niveau de la retransmission par signalisation 
lumineuse, l f units de gestion 64 commande l 1 activation 
5 des feux de detresse 86 du vShicule 10B. Ces feux sont 
actives pendant une durSe t qui depend de la nature de 
I 1 incident. Cette dur&e est reinitialises & chaque 
reception d f un nouveau message. A titre d'exemple, le 
vfehicule feraetteur 6met un nombre n de messages 

10 d'alarmes (qui peuvent fetre identiques) se succ&dant Sl 
intervalle pr6d6termin6 £gale ou inf&rieure 5. la dur&e 
t pr£cit6e. Ainsi, il est possible de pr£voir que tant 
que le vShicule £metteur 10A transmet son ou ses 
message (s) d'alarme, le vehicule retransmetteur 10B 

15 maintient ses feux de d&tresse actives. Le nombre n de 
messages d'alarme transmis peut £tre fonction de la 
gravitS de la situation d£tect€e ou de la vitesse du 
vfihicule 6metteur 10 A. 

Le conducteur du v&hicule retransmetteur 10B a la 

20 possibility de stopper cette activation via son bouton 
classique de commande des feux de d&tresse. 

Ensuite, ou en parall&le, I'unitg de gestion 64 
determine la vitesse du v£hicule retransmetteur grace 
au capteur tachym£trique 92. Cette information 

25 concernant la vitesse du vehicule retransmetteur est 
utile pour la gestion de la retransmission du message 
d'alarme. 

Un vShicule retransmetteur retransmet un message 
d ff alarme s61ectlvement en fonction de la port€e qu v il 
30 estime n£cessaire d'accorder S. ce message depuis le 
vehicule & l'origine de ce message. Si le vehicule 
retransmetteur estime que cette portSe doit £tre au- 
deia de la distance qui le sfepare du vfehicule 
originaire du message, il retransmet le message 
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d f alarme afin que celui-ci puisse etre intercepts par 
un autre vShicule plus en aval. 

Ce principe tient compte d'une part du fait que 
la port fee d'une Emission (ou d'une rfe-6mission) 
5 hertzienne d'un vShicule peut Stre inferieure i. la 
portSe que devrait avoir 1 • information d'alarme, et 
d 1 autre part que la transmission hertzienne 
conformement 3 la prfesente invention a une port6e 
pr£f£rentielle vers l'arrifire vis-a-vis du sens de 

10 deplacement du vehicule. 

Afin de limiter la portfee d'un message d'alarme 
ainsi relayS & des distances pour lequel il reste 
pertinent, on effectue une comptabilisation, g£r£e au 
niveau du ou des v£hicule(s) retransmetteur (s) , du 

is nombre de messages retransmis. Comme il sera explique 
de maniere plus d^taillee ci-aprfes, cette 
comptabilisation consiste & ajouter au message d'alarme 
un champ num£rique qui indique le nombre de fois que ce 
message a dejH 6t6 transmis depuis le vehicule 

20 originaire. Un vihicule retransmetteur recevant le 
message d'alarme avec cette indication va alors 
evaluer, en fonction de dif££rents crit&res possibles, 
s'il y a lieu ou non de retransmettre ce message Sl 
nouveau en vue d'accroitre sa portfie en aval* 

25 Le message d'alarme d'un vfehicule est ainsi 

relays seulement dans la lesure oil 11 est eatime 
necessaire d'&tendre sa portee vers des vehicules 
pouvant £tre concern€s par ce message, mais qui 
n'auraient pas pu intercepter la transmission 

30 hertzienne provenant directement du vShicule a 
l'origine du message. 

Cette notion de retransmission selective de 
messages d'alarme sera illustrS par un example concret, 
en rSfSrence aux figures 7 et 8. 
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La figure 7 repr€sente schematiquement un tron9on 
de route 94 but lequel circule dans le m§me sens une 
suite de vShicules rep£r£s par les prefixes VI d V12. 
Pour des raisons de place, le tron^on 94 est represents 
5 sur deux sections superpos£es. Le d6veloppement du 
trongon 94 & partir du vehicule de tfete VITA est de 
gauche a droite pour la section sup&rieure et de droite 
& gauche pour la section inf€rieure, les deux bords 
droits des sections 6tant senses se rejoindre* 

10 Dans la figure, les nombres 1 a 12 qui 

apparaissent apr£s la lettre V dans le rep&rage des 
v&hicules correspondent au rang d'un vehicule par 
rapport au premier v&hicule (vehicule de t€te VI) - 
Chaque vehicule est &galement rep§rS par un suffixe, 

15 inscrit aprds le noxnbre pr£cit€, en fonction du type 
d 1 &quipement dont il dispose pour traiter les messages 
d'alarme, comme suit : TA; initiateur de premier 
message d'alarme, RT: r£cepteur et retransmetteur 
select if de message d'alarme et RE: rfecepteur seulement 

20 de message d'alarme. 

Dans l'exemple, on suppose que le vehicule de 
t€te VITA a d&tectfi une condition de transmission 
d'alarme. Comme expliqu6 pr€c£demment, il peut s'agir 
d'une r€ponse automat ique a un param&tre de 

25 fonctionnement (detection de freinage avec ABS, 
detection de choc, etc.) ou d'une riponse d un acte 
volontaire du conducteur (commutation des essuie-glaces 
en mode rapide, mise en marche des feux de d&tresse, 
feux anti-brouillard, etc.)* I*e message d'alarme peut 

30 €galement avoir pour origine la reception par le 
vehicule VITA d'une information provenant d 'un poste 
fixe sur la route, par exemple une balise indiquant un 
ralentissement nfecessaire. 

Par ailleurs, la transmission ou la 

35 retransmission du message d'alarme comprend d'une part 
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1' activation des feux de dStresse, ce qui constitue une 
transmission optique, et d 1 autre part la transmission 
par voie hertzienne du message. Dans ce qui suit, on 
ne considSrera que 1' aspect de la transmission par voie 
5 hertzienne, 6tant etabli que tous les vShicules qui 
transmettent ou retransmettent le message d'alarme 
activent figalement leurs feux de detresse 

Le message d'alarme est transmis par l'antenne 
d 1 emission 18 du vShicule initiateur VITA de mani&re 

10 que sa portee soit accentuSe vers l'arrifere, comme 
expliquS precSdemment, c f est-a-dire vers les vShicules 
V2-V12 qui suivent. 

La frequence et le protocole de transmission sont 
ici s61ectionnes pour correspondre aux normes d'Schange 

15 de messages de telepSage, par exemple conforro^raent & la 
norme ISO 14906 dej& dficrite par reference & la figure 
5. De cette maniSre, le message d'alarme peut Stre 
intercepts par tout vShicule disposant d'une carte de 
teiSp6age conform6ment au premier mode de realisation 

20 (figures 3 et 4) . 

Dans l v exemple, les messages d'alarme sont 
structures confonnement au protocole represents a la 
figure 5 (composantes 50 et 52) . Selon le degrS 
d 1 elaboration du systfeme, le message peut comprendre en 

25 outre une composante 53 (represents par des pointings) 
contenant des informations t el les que le type 
d' incident. Cette composante 53 peut Stre structurSe 
de la mSme manifere que le message "set.req. n de la 
norme IS04096 pr6citSe. La composante 53 comprend 

30 Sgalement un espace pour un champ numSrique dans lequel 
est inscrit un nombre variable n qui correspond au 
nombre de retransmissions dont le message d'alarme a 
fait I 1 ob jet. 

Pour des raisons de simplification, la portee de 

35 la transmission hertzienne, qu'il s'agisse de la 
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premiere transmission ou cMune retransmission, est 
consid&r^e comme etant tou jours la meme, depuis 
l'antenne de transmission ou de retransmission, Cette 
port&e est representee dans la figure 7 par la 
s longueur d'une fl&che P dont la base etablit le point 
de depart de la transmission ou de la retransmission et 
la pointe marque la limite de sa couverture- Le numero 
qui suit le W P" designe le numero de repSre du v6hicule 
6metteur du signal ayant la portee consid&r&e. 

10 La chalne de transmission et de retransmission de 

l'exemple de la figure 7 s f analyse comme suit* 

La chalne debute lorsque le vShicule VITA £met un 
message d^larme & un point 0 du tron?on 94, qui 
servira de point de reference. La portee PI de cette 

15 transmission hertzienne, limitee a la distance dl du 
point de reference 0, fait que le message est re?u par 
les deux v6hicules V2RT et V3RE qui suivent 
imm£diatement derri^re, et par ces v&hicules seulement. 

Parmi ces deux vehicules V2RT et V3RE, seul le 

20 premier (V2RT) est equipe pour effectuer une 
retransmission selective. L f autre v6hicule V3RE peut 
§tre dote simplement d*une carte de teiep£age, lui 
permettant seulement de recevoir le message d'alarme. 

Dans l'exemple, lorsqu'il s'agit d'une premiere 

25 transmission de message (ici par le v£hicule VITA), le 
champ num&rique de nombre n de transmissions ou de 
retransmissions est laisse absent* Cette absence se 
justifie car d'une part le champ numerique n'est pas 
strictement necessaire pour une transmission initiale 

30 et d 1 autre part la transmission d'un tel champ aura 
tendance k allonger le temps total de son elaboration, 
de sa transmission et de son analyse. Or, les 
vehicules les plus immediatement concern^s par le 
message d'alarme sont ceux qui se trouvent dans la zone 

35 de portee PI, pour laquelle il est particulierement 
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important de limiter ce temps total autant que 
possible. 

En recevant le message d'alarme, 1' units centrale 
64 du vShicuie V2RT va determiner s'il y a lieu ou pas 
5 de le retransmettre vers des vShicules plus en aval. A 
cette fin, 1' units 64 exScute une routine qui sera 
dScrit par reference & 1 1 organigramme de la figure 8. 

Au dSbut 100 de cette routine, 1' units centrale 
64 est en phase d'attente de message d'alarme regu sur 
10 l'antenne 60 du rScepteur hyperfrSquence 62 (St ape 
102) . 

Des rSception d'un message d'alarme, I 1 unite 
centrale va commander en premier lieu le f onctionnement 
des moyens d'alarme pour le conducteur du vShicule, par 

15 exemple au moyen de l'afficheur multif onction 70 (Stape 
104). Si le message comporte une composante 53 (figure 
5) permettant l f identification du type de message 
d f alarme (freinage d'urgence, ralentisseraent £ prSvoir, 
changement soudain de conditions climatiques, etc) , 

20 1 1 information liSe & ce type de message sera Sgalement 
fournie au conducteur au moyen de l f afficheur 74 et/ou 
du synthStiseur de parole* 76 » 

Ensuite, l f unit6 centrale 64 charge des donnSes 
qui lui permettront d'Svaluer la nScessitS de 

25 retransmettre le message d*alarme venant d'Stre re?u. 
De maniSre gSnSrale, ces donnSes sont de nature & 
permettre d'estimer la distance totale que doit 
parcourir le message d'alarme depuis son point dSpart 
0. Dans l 1 exemple, cette distance est SvaluSe sur la 

30 base de la vitesse de la circulation et Sventuellement 
du type de voie empruntSe. 

La vitesse de la circulation est considSrSe comme 
Stant Sgale a celle du vShicule ayant regu le message. 
Elle est done obtenue directement en lisant les donnSes 

35 du capteur tachymStrique 92 de ce vShicule (Stape 106) . 
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La nature de la vole empruntSe est detennin6e au 
moyen du syst§me de navigation par satellite 24. Come 
expliqud pr§c£demment, celui-ci d§tecte la position 
instantanfee du v€hicule et reporte cette information 
5 sur une carte routifere contenue en mSmoire. La carte 
contient pour chaque voie routifere, ou pour chaque 
trongon de voie r une identification de sa nature : 
route nationale ou depart ement ale, voie en region 
urbaine, voie rapide, autoroute, zone accidentfee, etc. 
10 Cette identification est lue par l*unit6 centrale 64 
(6tape 108) . 

A partir des informations lues aux Stapes 106 et 
108 r l'unitfe central 64 va 6tablir sa propre estimation 
du nombre de fois N qu'il est n^cessaire de 

15 retransmettre le message depuis son origine (etape 
110) • Ce nombre N est en rapport avec la port£e P de 
chaque retransmission par voie hertz ienne. Plus la 
distance qu'il sera jug6 nScessaire de faire porter le 
message depuis le v^hicule initiateur VITA sera grande, 

20 plus le nombre de retransmissions N jug€es n&cessaires 
sera 61ev6, 

Plusieurs crit&res % peuvent §tre utilises pour 
cette Evaluation de distance* Dans I'exemple, l f unit6 
centrale 64 est prevue pour estimer un nombre de 
25 retransmissions necessaires N qui : 

- augmente avec la vitesse de la circulation, 

- est automatiquement rendu plus 61ev& si la 
composante du message 53 (6ventuellement pr6sente) 
indique un accident ou un freinage d'urgence, et 

30 - augmente d'autant plus que la vitesse de la 

circulation est faible par rapport aux vitesses 
normalement pratiqu€es sur le trongon, tels que 
d€termin£es 4 partir du moyen de navigation par 
satellite 24. 
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Une fois cette valeur N gvaluee, 1 'unite centrale 
64 entame une procedure visant & determiner si le 
message d'alarme venant d'etre re^u a d6jS retransmis 
au moins N fois. 
5 On remarguera que ce nombre N de retransmissions 

n€cessaires peut §tre determine seulement lorsqu'un 
message d'alarme est regu, ou pferiodiquement & tout 
moment. Dans ce dernier cas, chague nouvelle valeur de 
N est actualisee et gard£e en memoire. Une telle 

10 disposition peut fetre avantageuse au niveau d'un gain 
de temps de calcul durant la phase critique de 
retransmission . 

A cette fin, l f unite centrale 64 cherche d , abord 
la presence dans le message d'alarme d'un champ 

15 num€rique indiquant le nombre de retransmissions dont 
celui-ci a deja fait l'objet (6tape 112). 

Dans le cas du v&hicule V2RT de la figure 7, ce 
champ est vide, s'agissant d'une premiere transmission. 
L» unite centrale 64 etablit alors que le nombre n de 

20 retransmissions dfij& effectu6es est Sgal & 0 (etape 
114) . 

Ensuite, 1" unite centrale 64 determine si ce 
nombre n est inferieur au nombre N de retransmissions 
n&cessaires (6tape 116) . On supposera que tel est le 

25 cas. En effet, s'agissant du vehicule qui suit 
imro€diatement le vehicule initiateur VITA, le nombre N 
ne sera &gal & 0 que dans des situations particulieres 
(par exemple en circulation lente sur une petite voie 
en milieu urbain) . 

30 Ij 1 unit6 centrale 64 precede alors k comptabiliser 

cette retransmission, ce qui consiste dans ce cas de 
faire passer la valeur de n de 0 & 1 (etape 118). 
Cette nouvelle valeur n = 1 est inscrite dans le champ 
de nombre de retransmissions, qui sera ajoute au 
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message d'alarme au niveau de la composante 53 (etape 
120) • 

Le message d'alarme avec le champ de nombre de 
retransmissions est alors retransmis (6tape 122) et la 
5 procedure de retransmission se termine (6tape 124) • 

Dans l'exemple de la figure 7, la retransmission 
par le v&hicule V2RT 6tend la portSe du message 
d f alarme depuis son point d f origine 0 S une distance d2 
(flfeche P2). Cela permet au message d'etre re^u par le 
10 v&hicule V4RT, qui est figuipfe de moyens de 
retransmission tout comme le vShicule V2RT* 

A la reception du message retransmis par le 
v£hicule V4RT, l'unitfi centrale 64 du vShicule V4RT 
exfecutera les Stapes 100 £ 124 de la routine 
is devaluation de la n£cessit£ de retransmettre (figure 
8)- 

L 1 execution des stapes 100 a 112 s'ef fedtuera 
alors au niveau du v€hicule V4RT comme dScrit 
pr €c6demment . Toutefois, la presence cette fois du 
20 champ num&rique du nombre n de retransmissions d6j& 
ef f ectu§es f era que 1 1 &tape 114 de mise & z£ro de ce 
nombre sera omise. Le nombre n restera done &gal ft 1 & 
l"6tape 116. 

On suppose que l'unitfe centrale 64 du vfihicule 
25 V4RT estime que le nombre N de retransmissions 
n&cessaires est sup&rieur ft 1. De la sorte, la valeur 
n est incr&ment&e d'une unitfe (mettant n £gal & 2) 
(6 tape 118) , le champ numgrique est mis & jour avec la 
nouvelle valeur de n (€tape 120) et le message d f alarme 
30 est retransmis avec le champ mis & jour (£tape 122) . 

Cette deuxi&me retransmission du message d'alarme 
par le v&hicule V4RT Stend ainsi la portSe du message 
d'origine a la distance d4 (fl&che P4), permettant £ ce 
dernier d'atteindre en outre les v£hicules V5RT, V6RT 
35 et V7RE. 
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Ces deux premiers v§hicules V5RT et V6RT sont 
6quip£s de moyens de retransmission de messages 
identiques a ceux des. vShicules V2RT et V4RT. Dans ce 
cas, chacun des v£hicules V5RT et V6RT retransmet le 
5 m&me message suivant les Stapes 100 & 124 de la routine 
devaluation de la n§cessit6 de retransmettre • On 
suppose que chacun des vShicules V5RT et V6RT estime 
qu»il a lieu de retransmettre le message qu'ils ont 
re?u. Les messages retransmis des deux v€hicules V5RT 

10 et V6RT comportent alors chacun la valeur n = 3 dans le 
champ num£rique. 

Dans ce cas de figure, on constate que la zone 
de portSe P5 de la retransmission hertzienne du 
vShicule V5RT, limitSe & la distance d5, est 

15 entiferement couverte par les retransmissions des 
v£hicules V4RT et V6RT, Toutefois, une telle 

redondance n'est nullement gdnante et permet au 
contraire d'offrir une s6curit6 dans la chaine des 
retransmissions . 

20 l*a troisifeme retransmission du message d'alarme 

atteint la limite d6 de la port6e P6 du vShicule V6RT* 
Elle est dfitectSe par les'trois vShicules V7RE, V8RE et 
V9RT situfis derrifere le v6hicule V6RT. On note que 
parmi ces trois v£hicules, les deux premiers (V7RE et 

25 V8RE) sont 6quip6s seulement pour recevoir le message 
retransmis, 6tant par exemple chacun pourvus d'un 
r&cepteur sous forme de carte de tSlfepSage. 

A la reception de la troisi&ne retransmission du 
message d'alarme, le v^hicule V9RT, 6tant 6quip6 en 

30 retransmission, execute la routine prfecitfee de 
determination de la n£cessit& de retransmettre (figure 
8) ♦ On suppose que l f unit€ centrale 64 du vShicule 
V9RT estime que le nombre N de retransmissions 
nfecessaires est 6gal & 4 (etape 110) ♦ Suivant les 

35 Stapes 118 & 124 (figure 8), le vfehicule V9RT va done 
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retransmettre le message d'alarme, Le nombre n dans le 
champ numerique passera alors de 3 & 4* 

Cette guatridme retransmission, dont la port£e P9 
permet d'atteindre la distance cumuiee d9 depuis le 
5 v6hicule VITA initiateur du message, est detect 6e par 
les deux v&hicules V10RE et V11RT qui suivent. Parmi 
ces derniers, seul le vehicule V11RT est equipe pour 
permettre une 6ventuelle retransmission, le vehicule 
V10RE etant seulement equipe en tant que rfecepteur. 

10 A la reception de la guatri&me retransmission de 

message d'alarme, le vehicule V11RT execute & son tour 
la routine de determination de la necessite de 
retransmettre selon la figure 8. Dans l'exemple, 
1* unit§ centrale 64 du vehicule V11RT estime h l'etape 

15 110 que le nombre N de retransmissions necessaires est 
aussi egale d 4. L'unite etablira alors £l l'etape 116, 
en lisant la valeur n = 4 dans le champ numerique de 
retransmissions, que le message d'alarme a d£j& ete 
transmis quatre fois r et qu'il n'est done plus 

20 n§cessaire de le retransmettre. La procedure de 
retransmission sera alors interrompue (etape 12 6) & la 
suite de l'etape 116 Le champ numerique de 
retransmissions ne sera alors pas increments et le 
message ne sera pas retransmis . 

25 De la sorte, le vehicule VI 2 RE, jug§ trop eioigne 

du vehicule VITA pour etre concern^ par le message 
d'alarme, ne recevra pas ce message, 

Ainsi, la procedure de retransmissions 
comptabilisees du messages d'alarme a permis dans 

30 l'exemple de la figure 7 de relayer le message depuis 
le vehicule initiateur VITA bien au-deia de la portee 
PI de la transmission hertzienne permise par ce 
vehicule, jusqu'S une distance d9 a partir du point de 
reference o. De ce fait, le message d'alarme a pu etre 

35 communique non seulement aux vehicules V2RT et V3RJB 
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l»ayant re$u directement du v£hicule initiateur VITA, 
mais aussi aux vehicules V4RT a V11RT* 

cependant, la limitation du nombre de 
retransmissions fait que le message d'alarme est 
5 transmis jusqu'Sl des limites de port6e raisonnables et 
adapt&es de maniSre dynamique aux conditions de 
circulation telles que pergues et 6valu§es au niveau 
des v6hicules retransmetteurs • 

On comprendra que les diff&rents modes de 
10 realisation presentes permettent de nombreuses 
variantes tout en restant dans le cadre de la pr€sente 
invention • 

Par exeraple, il est clair qu'un vfehicule pourrait 
§tre eventuellement 6quip£ seulement en tant que 

15 v6hicule initiateur de messages, ou seulement en tant 
que retransmetteur de messages d'alarme. 

Par ailleurs, on peut envisager ais&nent une 
variante selon laquelle le v£hicule initiateur de 
message d'alarme transmet avec son message le champ 

20 numferique du nombre n pr&citS (par exemple en mettant n 
= 0) af in de garder la m£me structure de message tant 
pour la transmission qu«e pour la retransmission du 
message • 

On notera que 1' invention peut §tre mise en 
25 oeuvre avec toutes les combinaisons possibles de 
diff&rents nombres de param&tres surveilies (detection 
de choc, de freinage avec ABS, etc.) pour determiner 
1' apparition d'une condition d'alarme. Elle permet 
ggalement de gerer d'autres paramdtres que ceux cites 
30 dans les exemples, ceux-ci etant etablis en fonction 
des besoins en matidre de s£curit6 # des conditions 
d» utilisation du syst&ne et de facteurs economiques. 

En ce qui conceme l 1 evaluation du nombre N de 
retransmissions necessaires, il est possible 
35 d 1 envisager en variante que ce nombre soit 6valu6 une 



2793056 



35 

seule fois, suivant par exemple la procedure de la 
figure 8 et stir la base des m£mes critferes. Cette 
unique Evaluation du nombre N pourra §tre r£alis£e par 
le premier vfehicule retransmetteur (V2RT dans la figure 
5 7) ou par le v&hicule (VITA) initiateur du message* Le 
champ num&rique pourra alors comporter & la fois le 
nombre N des retransmissions nScessaires et le nombre n 
de retransmissions d£j& effectives* Cette disposition 
serait envisageable s'il en r6sultai*t une feconomie 

10 sensible de temps de calcul dans une chalne de 
retransmission de messages. 

Enfin, le contenu du message d'alarme transmis ou 
retransmis peut incorporer toutes sortes de donn£es en 
fonction du protocole de communication 6tabli. Ces 

15 donn&es peuvent fitre prises en compte sSlectivement par 
les v&hicules qui les resolvent. Par exemple un 
vfehicule Squip6 d'un appareil de reception ne poiivant 
communiquer , en tant qu 1 interface homme-machine, qu f une 
gamne limitfee de messages, tel le cas d'une carte de 

20 t£16p6age, pourra ignorer certaines des donnees qui lui 
seront super flues. 



2793056 



36 

REVENDICATIONS 

1. Dispositif de communication de messages d'alarme 
entre vfehicules (10A, 10B) permettant de transmettre un 
signal d'alarme (50, 52, 53) depuis des moyens de 
transmission (5) d'un v&hicule femetteur (10A) vers au 

5 moins un vfihicule rficepteur (10B) par une liaison 
hertz ienne sous le contr61e d'une unite de gestion 
(64) , caractferisS en ce que la liaison hertzienne est 
rfealisfie par des moyens de transmission (80 , 82) 
permettant une portee de transmission optimisfie vers 
10 I'arrifere, relativeinent au sens normal de displacement 
du vShicule 6metteur (10A) • 

2. Dispositif selon la revendication 1, caractfirisS 
en ce que les moyens de transmission (5) transmettent 

15 le message d'alarme (50, 52 , 53) sous une forme apte a 
pouvoir etre re<?u, au niveau d'un vShicule rScepteur 
(10B) , par un moyen de reception (30) non 
specif iquement pr£vu pour recevoir ledit message 
d'alarme* 

20 

3. Dispositif selon la revendication 2, caract6ris6 
en ce que le moyen de reception non sp§c if iquement 
prfivu pour recevoir le message d'alarme est une carte 
de t616p£age (30) • 

25 

4. Dispositif selon la revendication 3, caract6ris6 
en ce que l 1 unit§ de gestion (64) organise la structure 
du message d'alarme transmis (50, 52 , 53) selon un 
protocole de communication base sur un protocole etabli 

30 de communication de messages de telepeage. 

5* Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 & 4, caractfirisS en ce que la 
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frequence de transmission des messages par voie 
hertz ienne se situe dans la gamine des hyperfrSquences, 
cette frequence £tantpar exemple de 5,8 GHz. 

5 6. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 ft 5, caractferisfe en ce qu'il comprend 
en outre des moyens de retransmission (65) , associ^s ft 
un vfihicule retransmetteur (V2RT, V4RT, etc) , pour 
retransmettre par voie hertz ienne un message (50, 52, 
10 53) req?u, avec une portSe de transmission optimisSe 
vers l f arrifere relativement au sens normal de 
d6placement du v€hicule retransmetteur, afin 
d'accroltre la portfee du message d^larme. 

15 7. Dispositif selon la revendication 6, caract€risS en 
ce que les moyens de retransmission (65) comprennent 
des moyens (64) pour comptablliser les retransmissions 
de messages d'alarme (50, 52, 53) et pour limiter ces 
retransmissions ft un nombre limite N d£termin& selon la 

20 port&e & accorder au message d'alarme regu. 

8. Dispositif selon la* revendication 7, caract6ris& 
en ce que le nombre limite N est d£termin6 par les 
moyens de retransmission (65) de maniSre dynamique en 

25 fonction des conditions de circulation. 

9. Dispositif selon la revendication 7 ou 8, 
caract£ris£ en ce que les moyens de comptabilisation 
comprennent : des moyens (64) de lecture' et 

30 d' inscription d'une variable n dans le message 
retransmis (50, 52, 53), oft n correspond au nombre de 
retransmissions de message r£alis£es, et des moyens 
(64) pour incr&nenter cette variable lors d'une 
retransmission. 

35 
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10. Dispositif selon la revendication 9, caract£ris£ 
en ce que les moyens de retransmission (65) 
retransmettent un message d'alarme sous la condition 
que la variable n indique que le nombre de 

5 retransmissions de ce message d6j£ effectufees est 
inf&rieur au nombre limite N de retransmissions 
determine par ces moyens de retransmission w 

11, Dispositif selon l f une quelconque des 
10 revendications 1 & 10, caract€ris6 en ce que les moyens 

de transmission (5) et/ou les moyens de retransmission 
(65) coopdrent avec un systeme de navigation/ tel qu f un 
syst&me de navigation par satellite (24, 26), de 
manifere & pouvoir identifier la nature de la voie 
15 emprunt^e par le vfihicule auquel ces moyens sont 
associ£s» 

12- Dispositif selon la revendication 11, caractdrisfe 
en ce que les moyens de transmission (5) transmettent 
20 un message d'alarme lorsqu T ils d4»terminent que la 
Vitesse du vShicule auquel ces moyens sont associ§s est 
infferieure a une vitesse ' seuil etablie en fonction de 
la nature de la voie empruntSe, determine & partir du 
systSme de navigation (24 , 26) . 

25 

13. Dispositif selon l»une quelconque des 
revendications 7 a 12, caract6ris§ en ce que le nombre 
limite N de retransmissions est determine a partir d'au 
moins l'un des param&tres parmi : 
30 - le contenu du message transmis, 

- la vitesse de la circulation, 

- la nature de la voie emprunt£e, et 

les conditions de circulation (jour/nuit, 
intempSr ies , etc . ) • 

35 



2793056 



39 

14. Dispositif selon la revendtcation 13 , caract§ris6 
en ce que le nombre limite N de retransmissions est 
dgterming & partir d'au moins la nature de la voie 
emprunt6e, celle-ci 6tant dSterminSe au moyen d'un 
5 systSme de navigation (24, 26). 

15 ♦ Utilisation d'une carte de t616p6age (30) en tant 
que moyen rfecepteur de messages d'alarme dans un 
dispositif de communication entre v&hicules selon l*une 
10 quelconque des revendications 1 & 14. 

16. Utilisation, dans un dispositif de communication 
entre v&hicules, de messages d'alarme structures selon 
un protocole bas£ stir un protocole pr£vu pour la 

15 collecte 61ectronique de phages. 

17. ProcSdfe de communication de messages d'alarme 
entre v&hicules (10A, 10B) permettant de transmettre un 
signal d'alarme {50 r 52, 53) depuis des moyens de 

20 transmission (5) d«un vfehicule §metteur (10A) vers au 
moins un vfihicule rScepteur (10B) par une liaison 
hertz ienne sous le cont*61e d'une unite de gestion 
(64), caract6ris£ en ce que l ff on realise la liaison 
hertz ienne avec une portfie de transmission optimis€e 

25 vers l'arrifere, relativement au sens normal de 
d&placement du v^hicule Smetteur (10A) . 

18. ProcSd6 selon la revendication 17 , caractferisS en 
ce que l 9 on transmet le message d'alarme (50, 52/ 53) 

30 sous une forme apte a pouvoir €tre re$u, au niveau d f un 
v6hicule rScepteur (10B), par un moyen de reception 
(30) non spfecif iquement prfivu pour recevoir ledit 
message d'alarme. 
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19. Proc6d6 selon la revendication 18, caract6ris£ en 
ce que le moyen de reception non spScif iquement pr6vu 
pour recevoir le message d'alarme est une carte de 
t616p6age (30) . 

5 

20. Proc6d6 selon la revendication 19, caract6ris6 en 
ce que l'on organise la structure du message d'alarme 

1 transmis (50, 52, 53) selon un protocole de 
communication bas6 sur un protocole &tabli de 
10 communication de messages de t&16p£age. 

21. Proc6d§ selon l'une quelconque des revendications 
17 & 20, caract£ris6 en ce qu'il comprend en outre la 
retransmission par voie hertzienne, au niveau d'un 

15 vShicule retransmetteur (V2RT, V4RT, etc), d'un message 
(50, 52, 53) regu, avec une portSe de transmission 
optimis£e vers l'arri&re relativement au sens normal de 
d§placement du vShicule retransmetteur, afin 
d'accroltre la port&e du message d'alarme, 

20 

22. ProcfedS selon la revendication 21, caractferisfe en 
ce que l'on comptabilise les retransmissions de 
messages d'alarme (50, 52, 53) et pour limiter ces 
retransmissions S un nombre limite N dSterminS selon la 

25 portfee & accorder au message d'alarme regu. 

23. Proc§d6 selon la revendication 22, caract6ris6 en 
ce que le nombre limite N est dfiterminfe de manifere 
dynamique en fonction des conditions de circulation. 

30 

24. Proc6d§ selon l'une quelconque des revendications 
22 ou 23, caractSrisS en ce que la comptabilisation 
s'effectue au moyen d'une variable n dans le message 
retransmis (50, 52, 53), cette variable 6tant 

35 incr&aentde lors d'une retransmission. 
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25. ProcSdfe selon la revendication 24, caractSrise en 
ce que l*on retransmet un message d'alarme sous la 
condition que la variable n indigue que le nombre de 
5 retransmissions de ce message d6ja effectu&es est 
infferieur au nombre limite N de retransmissions 

26 ♦ Proc&dfe selon l'une quelconque des revendications 
16 & 25, caract6ris6 en ce que l'on determine la nature 

10 de la voie empruntfee au moyen d*un syst&me de 
navigation, tel q^un systdme de navigation par 
satellite (24, 26) et en ce que l'on transmet un 
message d T alarme lorsque la vitesse de circulation est 
inffirieure & une vitesse seuil etablie en fonction de 

is la nature de la voie emprunt€e ainsi dSterminfee. 

27. ProcfidS selon l»une quelconque des revendications 
22 & 2 6, caract€ris6 en ce que le nombre limite N de 
retransmissions est d£termin& a partir d»au moins l'un 
20 des param&tres parmi : 

le contenu du message transmis, 
la vitesse de la circulation, 
la nature de la voie emprunt£e, et 

les conditions de circulation (jour/nuit, 
25 intempfiries, etc* ) . 
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